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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Ï³ä ÷àñ åêñïëó-
àòàö³¿ òðàêòîð³â çâè÷àéíèìè ñèòóàö³ÿìè 
º ïîäîëàííÿ ïåðåøêîä ì³ñöåâîñò³ ÷è ðî-
áîòà íà ïîëÿõ ç³ ñõèëàìè, ùî ñòàíîâèòü 
ñóòòºâèé ðèçèê ïîðóøåííÿ ñò³éêîñò³ òà 
ïåðåâåðòàííÿ. Ó ðåòðîñïåêòèâ³ âèïàä-
êè ïåðåêèäàííÿ òðàêòîð³â ìàëè ÷èñëåíí³ 
òÿæê³ íàñë³äêè äëÿ îïåðàòîðà – îòðèìàí-
íÿ ñåðéîçíèõ òðàâì, ñìåðòü [1]. Óíàñë³äîê 
òåíäåíö³¿ äî ï³äâèùåííÿ øâèäêîñò³ âèêî-

íàííÿ òåõíîëîã³÷íèõ ³ òðàíñïîðòíèõ îïå-
ðàö³é ³ñòîòíî ï³äâèùóºòüñÿ éìîâ³ðí³ñòü 
âèïàäê³â ïåðåâåðòàííÿ êîë³ñíèõ òðàêòî-
ð³â. Åôåêòèâíèì çàñîáîì áåçïåêè òà ì³-
í³ì³çàö³¿ øêîäè äëÿ îïåðàòîðà º çàõèñíà 

Ó 1970 ðîö³ ó Âåëèêîáðèòàí³¿ âïåðøå 
ç’ÿâëÿºòüñÿ çàêîíîäàâ÷à âèìîãà îáîâ’ÿç-
êîâî âñòàíîâëþâàòè çàõèñí³ êîíñòðóêö³¿ 
îïåðàòîðà íà âèïàäîê ïåðåêèäàííÿ íà âñ³õ 
íîâèõ òðàêòîðàõ, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ â 
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Анотація

Мета досліджень — розроблення технічного забезпечення випробувань кабін та каркасів ко-

лісних тракторів статичним навантаженням.

Об’єкт дослідження — процеси впливу випробувального обладнання на кабіни та каркаси 

випробовуваних колісних тракторів. 

Предмет дослідження — закономірності відтворення випробувальним обладнанням умов гра-

ничної безпечності кабін та каркасів колісних тракторів.

Під час експлуатації тракторів часто трапляються ситуації, коли необхідно долати перешкоди 

місцевості або працювати на схилах, Такі ситуації призводять до ризику перекидання, внаслідок 

чого кабіна затискає оператора, призводячи до тяжких травм, навіть смерті. Захисна конструкція 

оператора покликана залишити зону вільного безпечного простору у разі перекидання та  погли-

нути енергію, отриману від контакту із землею.

Результати. Проведено аналіз конструкційних рішень захисних конструкцій оператора під час 

перекидання сільськогосподарських тракторів, виконано огляд наявних методів та технічних за-

собів для випробувань. Встановлено, що нормативні документи визначають лише суттєві вимоги 

до випробувального обладнання, конкретні технічні рішення були метою для розроблення стенда 

в УкрНДІПВТ ім. Л. Погорілого.

Висновки. Підібрано методику випробувань захисних конструкцій колісних тракторів за ста-

тичного навантаження. Згідно з ДСТУ ISO 5700:2004 передбачено метод імітації навантаження 

захисних кабін та каркасів колісних тракторів на стенді. Виготовлено та опрацьовано стенд для 

визначення захисних властивостей за статичного навантаження захисних конструкцій (кабін або 

каркасів) сільськогосподарських і лісових колісних тракторів. Стенд дозволяє навантажувати ста-

тичним зусиллям конструкцію кабін та каркасів колісних тракторів у горизонтальній площині до 

30160 кг,  у вертикальній площині до 21300кг. Просторово-компонувальне рішення стенда дозво-

ляє проводити випробування відповідно до методики, встановлюючи захисну конструкцію на шасі 

трактора із системою демпфувальної підвіски. 

Ключові слова: показники безпеки, захисні конструкції колісних тракторів, нормативний до-

кумент, зони вільного простору, метод випробувань.
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ñ³ëüñüêîìó ãîñïîäàðñòâ³, ï³ñëÿ ÷îãî ê³ëü-
ê³ñòü ñìåðòåëüíèõ âèïàäê³â çíèçèëàñÿ â 
ï’ÿòü ðàç³â [1]. Çàëèøêîâ³ âèïàäêè îòðè-
ìàííÿ òÿæêèõ òðàâì, íàâ³òü ç óñòàíîâëå-
íèìè çàõèñíèì êîíñòðóêö³ÿìè, ïîâ’ÿçàí³ 
ç âèïàäàííÿì îïåðàòîðà çà ìåæ³ çàõèùå-
íîãî ïðîñòîðó ÷åðåç íåõòóâàííÿ âèìîãîþ 
çàñòîñîâóâàòè ïàñè áåçïåêè íà ñèä³íí³. 

Ðàçîì ç âèìîãîþ îñíàùóâàòè òðàêòî-
ðè çàõèñíèìè êîíñòðóêö³ÿìè â³ä ïåðåêè-
äàííÿ ïåðåä ðîçðîáíèêàìè ïîñòàëî îïòè-
ì³çàö³éíå çàâäàííÿ çàáåçïå÷èòè êðèòåð³¿ 
áåçïåêè òà ì³í³ìàëüíî¿ ìàòåð³àëîì³ñòêîñò³ 
êîíñòðóêö³¿. Çàâäàííÿ ñòàëî ïðåäìåòîì 
÷èñëåííèõ íàóêîâèõ äîñë³äæåíü, åêñïå-
ðèìåíò³â òà ïåðåâ³ðîê.  

Â³äòâîðåííÿ óìîâ ïåðåêèäàííÿ òðàê-
òîðà çà äîïîìîãîþ âèïðîáóâàëüíîãî îá-
ëàäíàííÿ ñòàâèòü âèìîãó îòðèìàííÿ 
ìàêñèìàëüíî¿ äîñòîâ³ðíîñò³ äëÿ ïðèéíÿò-
òÿ âèñíîâêó ïðî â³äïîâ³äí³ñòü çàõèñíî¿ 
êîíñò ðóêö³¿. Íà öåé ÷àñ óòâåðäæåíî äâà 
îñíîâí³ ìåòîäè âèïðîáóâàíü çàõèñíèõ 
êîíñòðóêö³é îïåðàòîðà – ñòàòè÷íèé òà 
äèíàì³÷íèé [2, 3, 4]. 

Çà ïðîöåñàìè âïëèâó âèïðîáóâàëüíîãî 
îáëàäíàííÿ íà çàõèñí³ êîíñòðóêö³¿ êîë³ñ-
íèõ òðàêòîð³â òà çàêîíîì³ðíîñòÿìè â³äòâî-
ðåííÿ âèïðîáóâàëüíèì îáëàäíàííÿì óìîâ 
ãðàíè÷íî¿ áåçïå÷íîñò³ íàéá³ëüø ïðàêòè÷-
íèì º âèçíà÷åííÿ çàõèñíèõ âëàñòèâîñ-
òåé êàá³í êîë³ñíèõ òðàêòîð³â ï³ä ÷àñ ¿õ 
åêñïëóàòàö³¿ çà ìåòîäîì, íàâåäåíèì ó 
ÄÑÒÓ ISO 5700:2004 [2]. Ðîçðîáêà òåõí³÷-
íîãî çàáåçïå÷åííÿ âèïðîáóâàíü º àêòóàëü-
íèì çàâäàííÿì ðåàë³çàö³¿ òåõí³÷íî¿ ïîë³-
òèêè â íàïðÿìêó îö³íêè â³äïîâ³äíîñò³.

Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü ³ ïóáë³êà-
ö³é. Ï³ä ÷àñ ðîçðîáëåííÿ êðèòåð³¿â îö³íêè 
áåçïåêè çàõèñíèõ êîíñòðóêö³é îïåðàòîðà 
(êàá³í) êîë³ñíèõ òðàêòîð³â äëÿ âèïðîáó-
âàíü âèõîäÿòü ç âèïàäê³â òðàâìàòèçìó, 
âèãëÿäó ³ õàðàêòåðó äåôîðìàö³¿ êàá³í ó 
ðàç³ ïåðåêèäàííÿ òðàêòîðà, ïðàãíó÷è òî÷-
í³øå ³ì³òóâàòè ðåàëüí³ àâàð³éí³ ñèòóàö³¿, 
âèõîäÿ÷è ç íàéá³ëüø òèïîâèõ ³ íåáåçïå÷-
íèõ âèïàäê³â [5].

Ñïî÷àòêó çàõèñíó êàá³íó àáî êàðêàñ 
âñòàíîâëþâàëè íà òðàêòîð³, ÿêèé ïåðåêè-
äàëè íàçàä ³ íàá³ê. Òðàêòîð çà öèõ óìîâ 

âèõîäèâ ç ëàäó. Òàê³ âèïðîáóâàííÿ îá-
õîäèëèñÿ äîñèòü äîðîãî. Â³äòâîðèòè ¿õ â 
³äåíòè÷íèõ óìîâàõ áóëî âàæêî, îñê³ëüêè 
ñèëè, ÿê³ ä³þòü íà êàá³íó, çì³íþâàëèñÿ â 
øèðîêèõ ìåæàõ çàëåæíî â³ä òîãî, ÿê êàá³-
íà âõîäèëà â êîíòàêò ³ç çåìëåþ [5].

Êîíñòðóêö³éíå âèêîíàííÿ çàõèñíî¿ 
êîíñòðóêö³¿ òà ìåòîä ¿¿ âèïðîáóâàíü çàëå-
æèòü â³ä âèäó àâàð³éíî¿ ñèòóàö³¿, õàðàê-
òåðíî¿ äëÿ åêñïëóàòàö³¿ ìàøèíè. Ñêàæ³ìî, 
äëÿ êîë³ñíèõ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ òðàê-
òîð³â ç êëàñè÷íîþ ñõåìîþ êîìïîíóâàííÿ 
õàðàêòåðí³ âèïàäêè ïåðåêèäàííÿ íàá³ê, 
íà ïåðåäí³é êóòîâèé ñòèê ³ íàçàä; ïðè÷î-
ìó ÷àñòî ñêëàäàþòüñÿ óìîâè äëÿ ïîâòîð-
íîãî ïåðåêèäàííÿ [6]. Çâ³äñè ³ âèìîãà äî 
çàõèñíî¿ êîíñòðóêö³¿ ³ ¿¿ êîíñòðóêö³éíîãî 
âèêîíàííÿ – çàõèñòèòè îïåðàòîðà ï³ä ÷àñ 
ïåðåêèäàííÿ òðàêòîðà ³ êîíòàêòó êàá³íè 
ç çåìëåþ á³÷íèì, ïåðåäí³ì àáî çàäí³ì 
êðàºì êàá³íè ³ â ðàç³ ïåðåâåðòàííÿ ÷åðåç 
äàõ êàá³íè. Ìåòîä âèïðîáóâàíü ïåðåäáà-
÷àº ïîñë³äîâí³ñòü íàâàíòàæåííÿ çàõèñíî¿ 
êîíñòðóêö³¿ îïåðàòîðà íà ñòåíä³ – çáîêó, 
ççàäó, ñïåðåäó ³ çâåðõó [2].

²ñíóº âåëèêà ð³çíîìàí³òí³ñòü êîíñò-
ðóêö³éíèõ ñõåì êàðêàñ³â ³ êàá³í, îêðå-
ìèõ âóçë³â ³ äåòàëåé çàõèñíèõ ïðèñòðî¿â, 
êð³ïëåíü êàðêàñ³â ³ êàá³í äî îñòîâó òðàê-
òîðà, ÿê³ äåìïôóþòü äèíàì³÷í³ íàâàíòà-
æåííÿ ïðèñòðî¿â. Íåçâàæàþ÷è íà âåëèêå 
ð³çíîìàí³òòÿ, âñ³ ïðèíöèïîâ³ ñõåìè çà-
õèñíèõ êàðêàñ³â êëàñèô³êóþòü â³äïîâ³äíî 
äî êîíñòðóêö³éíîãî âèêîíàííÿ òà ÷èñëà 
âåðòèêàëüíèõ ñèëîâèõ åëåìåíò³â. Çàõèñ-
í³ ïðèñòðî¿ ìîæíà ðîçä³ëèòè íà äâà âèäè: 
äâîñò³éêîâ³ òà áàãàòîñò³éêîâ³ (÷îòèðè- ³ 
øåñòèñò³éêîâ³) êàðêàñè, ÿê³ âáóäîâàí³ â 
êàá³íó àáî îãèíàþòü ¿¿ ïî êîíòóðó [5, 6]. 

Ìåòîäè ñòàòè÷íèõ âèïðîáóâàíü çàõèñ-
íèõ êîíñòðóêö³é íà âèïàäîê ïåðåêèäàí-
íÿ [2] ïîøèðþþòüñÿ íà òðàêòîðè ç ðîç-
ðàõóíêîâîþ ìàñîþ â³ä 800 äî 15000 êã, 
÷åðåç ùî äî âèïðîáóâàëüíîãî îáëàäíàííÿ 
âñòàíîâëþþòüñÿ ëèøå ñóòòºâ³ âèìîãè. ¯õ 
ðåàë³çàö³ÿ â êîíêðåòí³ êîíñòðóêö³¿ òåõí³÷-
íîãî çàáåçïå÷åííÿ âèïðîáóâàíü ïîòðåáóº 
ðîçðîáëåííÿ êîíñòðóêö³éíèõ ð³øåíü ç 
óðàõóâàííÿì ð³çíîìàí³òíîñò³ êîíñòðóê-
ö³éíèõ ñõåì êàðêàñ³â ³ êàá³í.
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Ìåòà äîñë³äæåíü. Ðîçðîáëåííÿ òåõí³÷-
íîãî çàáåçïå÷åííÿ âèïðîáóâàíü êàá³í àáî 
êàðêàñ³â êîë³ñíèõ òðàêòîð³â ñòàòè÷íèì 
íàâàíòàæåííÿì.

Îá’ºêò äîñë³äæåííÿ – ïðîöåñè âïëèâó 
âèïðîáóâàëüíîãî îáëàäíàííÿ íà êàá³íè 
àáî êàðêàñè êîë³ñíèõ òðàêòîð³â, ÿê³ âèï-
ðîáîâóþòüñÿ. 

Ïðåäìåò äîñë³äæåííÿ – çàêîíîì³ðíîñ-
ò³ â³äòâîðåííÿ âèïðîáóâàëüíèì îáëàäíàí-
íÿì óìîâ ãðàíè÷íî¿ áåçïå÷íîñò³ êàá³í àáî 
êàðêàñ³â êîë³ñíèõ òðàêòîð³â.

Âèêëàä îñíîâíîãî ìàòåð³àëó äîñë³äæåííÿ.
Ãîëîâíèì ïðèçíà÷åííÿì çàõèñíî¿ 

êîíñòðóêö³¿ îïåðàòîðà º äîòðèìàííÿ çáå-
ðåæåííÿ çîíè â³ëüíîãî ïðîñòîðó äëÿ îïå-
ðàòîðà ï³ä ÷àñ ïîãëèíàííÿ çîâí³øíüî¿ 
åíåðã³¿ ó âèïàäêó ïåðåêèäàííÿ, òîìó òðå-
áà, ùîá ìàòåð³àëè, óñòàòêóâàííÿ òà êð³-
ïèëüí³ çàñîáè çàáåçïå÷óâàëè æîðñòêå 
çàêð³ïëåííÿ çàõèñíî¿ êîíñòðóêö³¿ îïåðà-
òîðà, çìîíòîâàíî¿ íà îñòîâ³ ðàìè òðàêòîðà 
ç ñèñòåìîþ ï³äâ³ñêè, à âñÿ åíåðã³ÿ, ïðè-
êëàäåíà â³ä íàâàíòàæóâàëüíîãî îáëàäíàí-
íÿ, ñïðèéìàëàñÿ ò³ëüêè êàá³íîþ ³ ¿¿ æîð-
ñòêèìè åëåìåíòàìè.

Âïëèâ âèïðîáóâàëüíîãî îáëàäíàí-
íÿ íà êàá³íè, àáî êàðêàñè îáóìîâëþºòü-
ñÿ êîíñòðóêö³ºþ íàâàíòàæóâàëüíèõ ïðè-
ñòðî¿â, ñóòòºâ³ âèìîãè äî ÿêèõ âêàçàíî â 
íîðìàòèâíîìó äîêóìåíò³ íà ìåòîä âèïðî-
áóâàíü (ðîçïîä³ë íàâàíòàæåííÿ ïî ïëîù³ 
áðóñà, óí³âåðñàëüí³ øàðí³ðè, ïðèëÿãàííÿ 
äî êîíñòðóêö³¿) [2], ùî ³ ñëóãóâàëî çàâäàí-
íÿì äëÿ ðîçðîáëåííÿ òåõí³÷íîãî çàáåçïå-
÷åííÿ.

Ïðîâåäåíî àíàë³ç íàÿâíèõ êîíñòðóê-
ö³é ñòåíä³â äëÿ âèïðîáóâàíü êàá³í òà 
êàðêàñ³â êîë³ñíèõ òðàêòîð³â ñòàòè÷íèì 
íàâàíòàæåííÿì, íà ðèñóíêàõ 1 òà 2 çî-
áðàæåíèé ñòåíä ô³ðìè «Lochmann» [7], 
ÿêèé ñêëàäàºòüñÿ ³ç ñèëîâî¿ ï³äëîãè 1, äî 
ÿêî¿ çàêð³ïëåíà êàá³íà 2. Çì³ííèé áðóñ 3 
çà äîïîìîãîþ áîëò³â êð³ïèòüñÿ äî ìàñèâ-
íî¿ áàëî÷íî¿ êîíñòðóêö³¿ 4, ï³äâ³øåíî¿ íà 
òðîñàõ. Äî ïðîòèëåæíîãî áîêó êîíñòðóê-
ö³¿ æîðñòêî ïðèºäíàíèé òåíçîäàò÷èê íà-
âàíòàæåííÿ òà øòîê ã³äðîöèë³íäðà 5. Ã³ä-
ðîöèë³íäð, ç³ ñâîãî áîêó, êð³ïèòüñÿ äî 
ãîðèçîíòàëüíî¿ áàëêè 8 ìåòàëåâî¿ êîíñò-

ðóê ö³¿ 6. Áàëêà îïèðàºòüñÿ íà äâ³ ïëîñê³ 
ôåðìè 7, ç’ºäíàí³ ì³æ ñîáîþ  êóòíèêàìè 
çâåðõó òà ïðèêðó÷åí³ ñïåö³àëüíèìè áîëòà-
ìè äî ñèëîâî¿ ï³äëîãè 1.

Âèêîðèñòàííÿ öüîãî ñòåíäà ìîæëè-
âå ëèøå ó ïðèì³ùåííÿõ àáî íà â³äêðèòèõ 
ìàéäàí÷èêàõ, äå îêð³ì òåëüôåðà äëÿ ïåðå-
ì³ùåííÿ êàá³íè 2 òà ãîðèçîíòàëüíî¿ áàë-
êè 8 ïîâèííî áóòè îñíàùåííÿ äëÿ äîâãî-
òðèâàëîãî çàêð³ïëåííÿ íà òðîñàõ áàëî÷íî¿ 
êîíñòðóêö³¿ 4 íàä êàá³íîþ ç ìîæëèâ³ñòþ 
äîñòàòíüîãî ïåðåì³ùåííÿ éîãî äëÿ äîñòó-
ïó òåëüôåðà äî êàá³íè [7]. 

Êîíñòðóêö³ÿ ñòåíäà äîçâîëÿº ñòâî-
ðþâàòè íàâàíòàæåííÿ ïî ãîðèçîíòàëüí³é 
ïëîùèí³ áåç â³äõèëåíü, âîäíî÷àñ ã³äðîöè-
ë³íäð ñòâîðþº íàâàíòàæåííÿ ó çâîðîòíîìó 
õîä³. Òóò ìàº ì³ñöå íåðàö³îíàëüíå âèêî-

Рисунок 1 – Стенд фірми «Lochmann» для 

проведення випробувань статичним 

горизонтальним навантаженням [7] 

(вигляд спереду) 

Рисунок 2 – Стенд фірми «Lochmann» для 

проведення випробувань статичним 

горизонтальним навантаженням [7]

(вигляд збоку)
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ðèñòàííÿ ïîòóæíîñò³ ã³äðîöèë³íäðà. Ï³ä 
÷àñ ïðÿìîãî õîäó øòîê ñòâîðþº çóñèëëÿ 
íà 20 – 30 % á³ëüøå í³æ ó çâîðîòíîìó.

Äëÿ ïðîâåäåííÿ âèïðîáóâàíü êàá³í 
âåðòèêàëüíèì íàâàíòàæåííÿì âèêîðèñòî-
âóþòü çíà÷íî ïðîñò³øèé ñòåíä, çîáðàæå-
íèé íà ðèñóíêó 3. Äî ñèëîâî¿ ï³äëîãè 1 
çàêð³ïëåí³ äâà ³äåíòè÷í³ ã³äðîöèë³íäðè 
2. Íà ¿õí³õ øòîêàõ ïðèºäíàí³ ïî îäíîìó 
òåíçîäàò÷èêó íàâàíòàæåííÿ 3. Äàë³ ÷åðåç 
äâîîñüîâó ìóôòó êð³ïèòüñÿ äî êðîíøòåé-
í³â áàëêè 4. Íàâàíòàæåííÿ â³ä áàëêè 4 äî 
äâîõ ìåòàëåâèõ áðóñ³â 5 ïåðåäàºòüñÿ ÷åðåç 
äåðåâ’ÿíèé áðóñ. Ìåòàëåâ³ áðóñè 5 ðîçì³-
ùóþòüñÿ áåçïîñåðåäíüî íà êàá³í³ 6.

Ñòåíä ×åëÿá³íñüêîãî ô³ë³àëó ÍÀÒ² 
[8] (ðèñ. 4) ÿâëÿº ñîáîþ ðàìó 4 çìîíòî-
âàíó íà ñèëîâ³é ï³äëîç³ 1. Âñåðåäèí³ ðàìè 
ðîçì³ùóºòüñÿ îá’ºêò âèïðîáóâàíü 8, ÿêèé 
âêëþ÷àº â ñåáå ïðèñòð³é 6 äëÿ óäàðíèõ 
âèïðîáóâàíü, íàâàíòàæóâàëüí³ ïðèñòðî¿ 
ó âèãëÿä³ ãîðèçîíòàëüíèõ 3 òà âåðòèêàëü-
íèõ 5 ã³äðîöèë³íäð³â, âàíòàæîï³äéîìíîãî 
ïðèñòðîþ 7. Âñåðåäèí³ çàõèñíîãî ïðèñò-
ðîþ (êàá³íè), ÿêà âèïðîáîâóºòüñÿ, âñòà-
íîâëþþòü ìàêåò çîíè â³ëüíîãî ïðîñòîðó 
îïåðàòîðà. 

Ó êîìïëåêò îáëàäíàííÿ âõîäÿòü âè-
ïðîáóâàëüíèé âàíòàæ òà ï³äâ³ñêà ç ïðè-
ñòðîºì â³ä÷åïëåííÿ. Äëÿ ïðèâîäà òà 

êåðóâàííÿ íàâàíòàæóâàëüíèìè ïðèñòðîÿ-
ìè ñëóãóº íàñîñíà ñòàíö³ÿ 2 òà ã³äðàâë³÷íà 
àïàðàòóðà (ðîçïîä³ëüíèê, êëàïàíè ³ ò. ï.). 
Ã³äðàâë³÷íà ñèñòåìà ñòåíäà çàáåçïå÷óº ÿê 
ðîçä³ëüíå, òàê ³ îäíî÷àñíå ïðèêëàäàííÿ 
âåðòèêàëüíîãî òà áîêîâîãî íàâàíòàæåí-
íÿ. Öå äîçâîëÿº âèêîðèñòîâóâàòè ñòåíä 
äëÿ øèðøèõ äîñë³äíèöüêèõ ïîòðåá. Íà-
âàíòàæåííÿ êîíòðîëþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ 
ìàíîìåòð³â, ÿê³ âèì³ðþþòü òèñê â îáîõ 
ïîðîæíèíàõ êîæíîãî ã³äðîöèë³íäðà [8]. 

Íàâàíòàæåííÿ ³ äåôîðìàö³¿ êîíñòðóê-
ö³¿ ðåºñòðóþòüñÿ íà ñòð³÷ö³ îñöèëîãðàôà. 
Ïåðâèííèìè ïðèñòðîÿìè äëÿ íàâàíòà-
æåíü âèêîðèñòàí³ ñòàíäàðòí³ äàò÷èêè òèñ-
êó ÒÄÄ-20, à äëÿ ãîðèçîíòàëüíî¿ òà âåðòè-
êàëüíî¿ äåôîðìàö³é – ðåîõîðäí³ äàò÷èêè 
ïåðåì³ùåííÿ êîíñòðóêö³¿ ×Ô ÍÀÒ², ÿê³ 
çàáåçïå÷óþòü, îêð³ì åëåêòðè÷íîãî ñèã-
íàëó, â³çóàëüíèé â³äë³ê äåôîðìàö³¿ çà 
êðóãîâîþ øêàëîþ. Åëåêòðè÷í³ ñèãíàëè 
óñ³õ äàò÷èê³â íàäõîäÿòü íà 10-êàíàëüíèé 
ï³äñèëþâà÷ «Òîïàç 3-01» òà 12-êàíàëüíèé 
îñöèëîãðàô Ê12-22 [8].

Íàïðóæåíèé ñòàí â åëåìåíòàõ êàá³íè 
âèì³ðþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ òåíçîðåçèñòîð-
íèõ äàò÷èê³â 2ÏÊÁ òà äâîõ 10-êàíàëüíèõ 
öèôðîâèõ âèì³ðþâà÷³â äåôîðìàö³¿ ²ÄÖ-1. 
Ïîõèáêà âèì³ðþâàííÿ ïðèêëàäåíèõ íà-
âàíòàæåíü òà äåôîðìàö³é íå ïåðåâèùóº 
5 % ¿õí³õ ìàêñèìàëüíèõ çíà÷åíü.

Рисунок 3 – Стенд фірми «Lochmann» для 

проведення випробувань кабін статичним 

вертикальним навантаженням [7]

Рисунок 4 – Стенд Челябінського філіалу НАТІ 

для проведення випробувань кабін динамічним 

та статичним навантаженням [8]
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Âèì³ðþâàííÿ íàâàíòàæåíü òà â³äïî-
â³äíèõ ¿ì äåôîðìàö³é äîçâîëÿº âèçíà÷èòè 
åíåðã³þ, åêâ³âàëåíòíó äî ò³º¿, ÿêà ïîâèííà 
áóòè ïîãëèíóòà êàá³íîþ ï³ä ÷àñ ç³òêíåííÿ 
ñèñòåìè çàõèñòó ç îïîðíîþ ïîâåðõíåþ ó 
âèïàäêó ðåàëüíîãî ïåðåêèäàííÿ.

Àíàë³ç íàâàíòàæåíü òà äåôîðìàö³é 
êîíñòðóêö³¿ äîçâîëÿº óòî÷íèòè ðîçðàõóí-
êîâ³ äàí³ ³ ðîçðîáèòè ðàö³îíàëüíó êàá³íó 
äëÿ êîæíîãî òèïó òðàêòîð³â.

²íøèé âàð³àíò âèêîíàííÿ ñòåíäà äëÿ 
âèïðîáóâàíü êàá³í ñòàòè÷íèì íàâàíòà-
æåííÿì çàïðîïîíîâàíî ô³ðìîþ «Ñïå-
öàâòîòåõí³êà» (ðèñ. 5). Â³í ñêëàäàºòüñÿ ç 
ìåòàëåâî¿ ñèëîâî¿ ï³äëîãè 1, íà ÿê³é çà-
êð³ïëåí³ äâ³ ìåòàëåâ³ îïîðè 2 ó âèãëÿä³ 
ïëîñêèõ ôåðì, ç’ºäíàí³ ì³æ ñîáîþ äâî-
òàâðîâîþ áàëêîþ 3. Äî îáîõ ê³íö³â áàëêè 
3 ïðèºäíàí³ ðîçòÿæêè 4, çàêð³ïëåí³ ïðî-
òèëåæíèìè ê³íöÿìè çà ï³äëîãó 1. Íà îïî-
ðàõ 2 ðîçòàøîâàíà áàëêà 5 ³ç ìåõàí³çìîì 
ïåðåì³ùåííÿ ¿¿ ïî âèñîò³. Äî íå¿ æ êð³-
ïèòüñÿ ã³äðîöèë³íäð 6 ç ìåõàí³çìîì ïåðå-
ì³ùåííÿ éîãî ïî ãîðèçîíòàë³ [9].

Çàñòîñóâàííÿ ðîçòÿæîê äàº ìîæëèâ³ñòü 
âèêîðèñòîâóâàòè ìåíø ìàñèâí³ îïîðè 2, 
îäíàê çíèæóº ïðàêòè÷í³ñòü åêñïëóàòàö³¿ 
ñòåíäà ÷åðåç òå, ùî ñòâîðþþòüñÿ ãàáàðèò-
í³ îáìåæåííÿ äëÿ ðîçì³ùåííÿ çàõèñíèõ 
êîíñòðóêö³é íà øàñ³ òðàêòîðà. 

Äëÿ ïðîâåäåííÿ âåðòèêàëüíîãî íàâàí-
òàæåííÿ íà öüîìó ñòåíä³ âñòàíîâëåí³ ã³ä-
ðîöèë³íäðè 7 òà ìåòàëåâà áàëêà 8. Ôàê-
òè÷íå çíà÷åííÿ íàâàíòàæåííÿ âèçíà÷àþòü 
çà òèñêîì ó ã³äðîñèñòåì³ [9]. 

Ïðîàíàë³çóâàâøè îïèñàí³ âèùå êîíñò-
ðóêö³éí³ ð³øåííÿ âèêîíàííÿ ñòåíä³â äëÿ 
âèïðîáóâàííÿ çàõèñíèõ êîíñòðóêö³é (êà-
á³í), çà ïðîòîòèï ðîçðîáêè áóëî ïðèéíÿòî 
ñòåíä ô³ðìè «Ñïåöàâòîòåõí³êà». Êîìïîíó-
âàííÿ ñòåíäà äîçâîëÿº â³äòâîðþâàòè åòàïè 
íàâàíòàæåíü çà âåëè÷èíîþ òà íàïðÿìêîì. 
Â³ä ðîçòÿæîê 4 (ðèñ. 5) â³äìîâèëèñÿ, ùîá 
çàáåçïå÷èòè ïðîñò³ð äëÿ âñòàíîâëåííÿ çà-
õèñíèõ êîíñòðóêö³é îïåðàòîðà çìîíòîâà-
íî¿ íà îñòîâ³ ðàìè òðàêòîðà ³ç ñèñòåìîþ 
ï³äâ³ñêè. Äëÿ çáåðåæåííÿ äîñòàòíüî¿ ì³ö-
íîñò³ îïîðíó äîâæèíó ðàìíî¿ êîíñòðóêö³¿ 
áóëî çá³ëüøåíî (ðîçøèðåíî á³÷í³ îïîðè 2) 
òà ï³ä³áðàíî îñíîâí³ äâîòàâðè. Äëÿ ñóòòº-
âîãî ñïðîùåííÿ êîíñòðóêö³¿ òà ï³äâèùåí-
íÿ ¿¿ íàä³éíîñò³ óñóíóòî ìåõàí³çìè ïåðå-
ì³ùåííÿ íà áàëö³ 5, âðàõîâóþ÷è éìîâ³ðí³ 
ìåæ³ çì³ùåííÿ êàá³íè íà ï³äâ³ñö³ òà âå-
ëè÷èíó ¿¿ âëàñíî¿ äåôîðìàö³¿, õîäó øòîêà 
ã³äðîöèë³íäðà äîñòàòíüî äëÿ ïðîâåäåííÿ 
îäíîãî åòàïó âèïðîáóâàííÿ. 

Ðîçðîáëåíèé ³ âèãîòîâëåíèé òåõí³÷-
íèé çàñ³á äëÿ âèïðîáóâàíü çàõèñíèõ êîí-
ñòðóêö³é êîë³ñíèõ òðàêòîð³â ñòàòè÷íèì 
íàâàíòàæåííÿì ðîçðàõîâàíèé íà ïðîâå-
äåííÿ òàêèõ âèä³â âèïðîáóâàíü çã³äíî ç 
ÄÑÒÓ ISO 5700:2004 [2]:

•âèïðîáóâàííÿ ãîðèçîíòàëüíèì íà-
âàíòàæåííÿì – ïðèêëàäàííÿì ãîðèçîí-
òàëüíîãî íàâàíòàæåííÿ ççàäó, ñïåðåäó ³ 
çáîêó çàõèñíî¿ êîíñòðóêö³¿;

•âèïðîáóâàííÿ ñòèñíåííÿì – ïðèê-
ëàäàííÿì âåðòèêàëüíîãî íàâàíòàæåííÿ 
÷åðåç áðóñ, ðîçòàøîâàíèé ïîâåðõ âåðõíüî¿ 
÷àñòèíè çàõèñíî¿ êîíñòðóêö³¿.

Òåõí³÷íèé çàñ³á äëÿ ïðîâåäåííÿ âè-
ïðîáóâàíü êàá³í ñòàòè÷íèì ãîðèçîíòàëü-
íèì íàâàíòàæåííÿì ñêëàäàºòüñÿ ç òàêèõ 
÷àñòèí (ðèñ. 6): ñèëîâî¿ ï³äëîãè 1; á³÷íèõ 
îïîð 2 ç âåðõíüîþ ïåðåìè÷êîþ 3; áàëêè 
ñèëîâî¿ 4; êðîíøòåéíà ã³äðîöèë³íäðà 5; 
ã³äðîöèë³íäðà 6 ³ç òåíçîìåòðè÷íèì äèíà-
ìîìåòðîì òà äàò÷èêîì âèì³ðþâàííÿ äå-
ôîðìàö³¿; áðóñà íàâàíòàæóâàëüíîãî 7; âè-

Рисунок 5 – Стенд фірми «Спецавтотехніка» 

для проведення випробувань кабін статичним 

горизонтальним та вертикальним навантажен-

нями [9]
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ïðîáîâóâàíî¿ êàá³íè 8; ñèãíàëüíîãî ïóëüòà 
9; öèôðîâîãî ï³äñèëþâà÷à «Spider-8» 10; 
íîóòáóêà ç ïðîãðàìíèì çàáåçïå÷åííÿì 11; 
ã³äðîñòàíö³¿ 12.

Òåõí³÷íèé çàñ³á äëÿ ïðîâåäåííÿ âèï-
ðîáóâàíü êàá³í ñòàòè÷íèì âåðòèêàëü-

íèì íàâàíòàæåííÿì ñêëàäàºòüñÿ ç òàêèõ 
÷àñòèí (ðèñ. 7): ñèëîâî¿ ï³äëîãè 1; äâîõ 
ã³äðîöèë³íäð³â 2 ç äàò÷èêîì âèì³ðþâàí-
íÿ äåôîðìàö³¿; òåíçîìåòðè÷íèõ äèíàìî-
ìåòð³â 3; áàëêè ñèëîâî¿ 4; áðóñà íàâàí-
òàæóâàëüíîãî 5; âèïðîáîâóâàíî¿ êàá³íè 6; 
ñèãíàëüíîãî ïóëüòà 7; öèôðîâîãî ï³äñè-
ëþâà÷à «Spider-8» 8; íîóòáóêà ç ïðîãðàì-
íèì çàáåçïå÷åííÿì 9; ã³äðîñòàíö³¿ 10; ã³ä-
ðàâë³÷íîãî ä³ëüíèêà ïîòîêó 11.

Ã³äðîñòàíö³ÿ ñêëàäàºòüñÿ ç òàêèõ ÷à-
ñòèí (ðèñ. 8): áàêà äëÿ ìàñòèëà 1; äâèãóíà 
åëåêòðè÷íîãî 2; ìóôòè êóëà÷êîâî¿ ç ïî-
ë³óðåòàíîâîþ ç³ðî÷êîþ 3; íàñîñà øåñòå-
ðåí÷àñòîãî 4; ã³äðîðîçïîä³ëüíèêà 5; ìà-
íîìåòðà 6; äðîñåëÿ ìåõàí³÷íîãî âèñîêîãî 
òèñêó 7;  ô³ëüòðà äëÿ ìàñòèëà 8; øàôè 
åëåêòðè÷íî¿ 9; ïàíåë³ ïóñêó òà çóïèíêè 
ã³äðîñòàíö³¿ 10.

Òåõí³÷íà õàðàêòåðèñòèêà ðîçðîáëåíîãî 
ÓêðÍÄ²ÏÂÒ ³ì. Ë.Ïîãîð³ëîãî ñòåíäà äëÿ 
ïðîâåäåííÿ âèïðîáóâàíü êàá³í òà êàðêà-
ñ³â êîë³ñíèõ òðàêòîð³â ñòàòè÷íèì íàâàí-
òàæåííÿì íàâåäåíà â òàáëèö³ 1.

Ïîñë³äîâí³ñòü âèêîíàííÿ ðîáîòè íà 
ñòåíä³.

1. Ïåðøå ïîçäîâæíº íàâàíòàæåííÿ 

1 – силова підлога; 2 – бічні опори; 

3 – верхня перемичка; 4 – балка силова; 

5 – кронштейн гідроциліндра; 

6 – гідроциліндр; 7 – брус навантажувальний;

8 – кабіна; 9 – сигнальний пульт; 

10 – цифровий підсилювач «Spider-8»; 

11 – ноутбук; 12 – гідростанція.

Рисунок 6 – Просторова модель стенда для 

проведення випробувань кабін статичним 

горизонтальним навантаженням

1 – силова підлога; 2 – гідроциліндри; 

3 – тензометричні динамометри; 4 – балка 

силова; 5 – брус навантажувальний; 6 – кабіна; 

7 – сигнальний пульт; 8 – цифровий 

підсилювач «Spider-8»; 9 – ноутбук; 

10 – гідростанція; 11 – гідравлічний 

дільник потоку.

Рисунок 7 – Просторова модель стенда для 

проведення випробувань кабін статичним 

вертикальним навантаженням

1 – бак для мастила; 2 – двигун електричний; 

3 – муфта кулачкова з поліуретановою 

зірочкою; 4 – насос шестеренчастий; 

5 – гідророзподільник;  6 – манометр; 

7 – дросель механічний високого тиску; 

8 – фільтр для мастила; 9 – шафа електрична;

10 – панель пуску та зупинки гідростанції.

Рисунок 8 – Просторова модель гідростанції 

стенда для проведення випробувань кабін 

статичним навантаженням
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íåîáõ³äíî ïðèêëàäàòè ãîðèçîíòàëüíî, ïà-
ðàëåëüíî ïîçäîâæí³é ïëîùèí³ ñèìåòð³¿ 
ñïåðåäó àáî ççàäó.

Äëÿ öüîãî çàõèñíó êîíñòðóêö³þ (êà-
á³íó) íåîáõ³äíî âñòàíîâèòè  íà ãîðèçîí-
òàëüí³é ïëîùèí³ îñíîâè (ñèëîâî¿ ï³äëîãè) 
³ çàêð³ïèòè òàê, ùîá âîíà òîðêàëàñü ïåðå-
äíüîþ, àáî çàäíüîþ ÷àñòèíîþ äî íàòèñ-
êíîãî áðóñà, ÿêèé ðóõàºòüñÿ íà öèë³íäðàõ 
ó ãîðèçîíòàëüíîìó íàïðÿìêó, ³ âèêîíàòè 
ïåðøå ãîðèçîíòàëüíå íàâàíòàæåííÿ [2]. 
Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ íåîáõ³äíî¿ òî÷íîñò³ âè-
ì³ðè íàâàíòàæåííÿ íåîáõ³äíî âèêîíàòè 
ç áåçïåðåðâíèì çàïèñîì, à âèì³ðþâàëüí³ 
çàñîáè òðåáà ðîçòàøîâóâàòè òàê, ùîá ñèëà 
³ äåôîðìàö³ÿ ðåºñòðóâàëèñÿ â òî÷ö³ íàâàí-
òàæóâàííÿ òà âçäîâæ íüîãî.

2. Ó ïåðøîìó âèïðîáóâàíí³ íà ñòèñ-
íåííÿ âåðòèêàëüíå íàâàíòàæåííÿ ïðèêëà-
äàºòüñÿ íà òó ÷àñòèíó çàõèñíî¿ êîíñòðóê-
ö³¿, íà ÿê³é ïðîâîäèëîñÿ âèïðîáóâàííÿ ï³ä 
÷àñ ïåðøîãî ïîçäîâæíüîãî íàâàíòàæåííÿ. 
Íàòèñêíèé áðóñ íåîáõ³äíî ðîçòàøóâàòè 
óïîïåðåê çàäíüîãî, íàéâèùîãî åëåìåí-
òà êàá³íè (êàðêàñó), à ðåçóëüòàòíå çóñèë-
ëÿ ñòèñêàííÿ ïðèêëàñòè ó âåðòèêàëüí³é 
ïëîùèí³. Çóñèëëÿ íåîáõ³äíî ïðèêëàäàòè 

â³äïîâ³äíî äî ìåòîäèêè âè-
ïðîáóâàíü [2].

3. Äðóãå ïîçäîâæíº íà-
âàíòàæåííÿ ïðîâîäÿòü ç 
áîêó, ä³àìåòðàëüíî ïðîòè-
ëåæíîãî ïîçäîâæíüîìó íà-
âàíòàæåííþ. Íàâàíòàæåííÿ 
ïðèêëàäàºòüñÿ ç áîêó, íàé-
á³ëüø â³ðîã³äíîãî äëÿ ïîðó-
øåííÿ çîíè â³ëüíîãî ïðîñ-
òîðó.

4. Äðóãå âåðòèêàëüíå 
íàâàíòàæåííÿ ñòèñíåííÿ 
ïðèêëàäàºòüñÿ íà ÷àñòèíó 
çàõèñíî¿ êîíñòðóêö³¿, ïðî-
òèëåæíó ò³é ÷àñòèí³, íà ÿê³é 
ïðîâîäèëèñÿ âèïðîáóâàííÿ 
ï³ä ÷àñ ïåðøîãî ïîçäîâæ-
íüîãî íàâàíòàæåííÿ.

Â ÓêðÍÄ²ÏÂÒ ³ì. Ë. 
Ïîãîð³ëîãî ðîçðîáëåíî òà 
âèãîòîâëåíî ñòåíä äëÿ ïðî-
âåäåííÿ âèïðîáóâàíü êàá³í 

ìîá³ëüíèõ òðàêòîð³â ñòàòè÷íèì íàâàíòà-
æåííÿì (ðèñ. 9-10). Ñòåíä ñêëàäàºòüñÿ ç 

Таблиця 1 — Технічна характеристика стенда

№ 
п/п

Найменування 
показника

Значення 
показника

1
Діапазон зміни висоти горизон-
тального навантажувального 
пристрою, мм

100 – 3400

2
Діапазон зміни висоти бруса 
вертикального навантаження, мм

1500 – 2620

3 Засоби створення зусиль
гідроциліндри 
високого тиску

4 Джерело енергії гідростанція

5
Діапазон зусиль, кг:
— горизонтальних 
— вертикальних

0…30160 
0…21300

6 Кількість тензометричних ланок 3

7
Перетворювач електричного 
сигналу

комплекс 
“Spider-8”

8 Пристрій для обробки інформації
персональний 

комп’ютер

9 Програмне забезпечення
Microsoft Excel, 

Catman Express 4.5

1 – силова підлога; 2 – бічні опори; 

3 – гідроциліндр горизонтального 

навантаження; 4 – брус навантажувальний; 

5 – випробовувана кабіна; 6 – гідроциліндри 

вертикального навантаження; 7 – балка силова

 вертикального навантаження

Рисунок 9 – Стенд для проведення 

випробувань кабіни статичним навантаженням 

(вигляд зліва)
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òàêèõ ÷àñòèí: ñèëîâî¿ ï³äëîãè 1; á³÷íèõ 
îïîð 2; ã³äðîöèë³íäðà ãîðèçîíòàëüíîãî 
íàâàíòàæåííÿ 3; áðóñà íàâàíòàæóâàëüíî-
ãî 4;, âèïðîáîâóâàíî¿ êàá³íè 5; äâîõ ã³ä-
ðîöèë³íäð³â âåðòèêàëüíîãî íàâàíòàæåííÿ 
6; áàëêè ñèëîâî¿ âåðòèêàëüíîãî íàâàíòà-
æåííÿ; ã³äðîñòàíö³¿ ñòåíäà 8.

Äîïóñòèì³ ïîõèáêè âèì³ðþâàíü ó âè-
ïðîáóâàííÿõ:

1. Ðîçì³ðè çàõèñíî¿ êîíñòðóêö³¿ ³ çîíè 
â³ëüíîãî ïðîñòîðó ±3 ìì.

2. Äåôîðìàö³ÿ ±3 ìì.
3. Ìàñà òðàêòîðà ±20 êã
4. Çóñèëëÿ, ïðèêëàäåíå ï³ä ÷àñ ãîðè-

çîíòàëüíîãî íàâàíòàæåííÿ ³ ï³ä ÷àñ âè-
ïðîáóâàííÿ ñòèñíåííÿì ±2 %.

5. Â³äõèëåííÿ â³ä íàïðÿìó ïðèêëàäàí-
íÿ íàâàíòàæåííÿ ïåðåä ïî÷àòêîì âèïðî-
áóâàíü (íàâàíòàæåííÿ 0) ± 2î; ïðîòÿãîì 
âèïðîáóâàíü (ï³ä íàâàíòàæåííÿì) ïëþñ 
10î âèùå ³ ì³íóñ 20î íèæ÷å çà ãîðèçîíòàëü.

Çàêîíîì³ðí³ñòü âïëèâó îáëàäíàííÿ ï³ä 
÷àñ âèïðîáóâàíü â³äîáðàæàþòü çàëåæ í³ñòþ 
äåôîðìàö³¿ êàá³íè â³ä ïðèêëàäåíîãî çó-
ñèëëÿ, ïëîùà ï³ä ãðàô³êîì çàëåæíîñò³ ð³â-
íà ïîãëèíåí³é åíåðã³¿ [10]. Ó ðîç ðàõóíêàõ 

åíåðã³¿ âèêîðèñòîâóþòü ôàêòè÷í³ çíà÷åí-
íÿ äåôîðìàö³¿, âèì³ðÿí³ ïî ë³í³¿ ä³¿ çóñèë-
ëÿ. Íàâàíòàæåííÿ âèçíà÷àºòüñÿ íà ï³ä-
ñòàâ³ ðîçðàõóíêîâî¿ ìàñè òà âèêîíóºòüñÿ 
äî ìîìåíòó äîñÿãíåííÿ ðîçðàõóíêîâî¿ âå-
ëè÷èíè ïîãëèíåíî¿ åíåðã³¿. Â³äïîâ³äí³ñòü 
çàõèñíî¿ êîíñòðóêö³¿ áóäå âñòàíîâëåíî çà 
êðèòåð³ÿìè ïðèéìàííÿ (áåçïå÷í³ñòü çîíè 
â³ëüíîãî ïðîñòîðó), íàâåäåíèìè â íîðìà-
òèâíîìó äîêóìåíò³  [1].

Âèñíîâêè äîñë³äæåííÿ
Òåõí³÷íå çàáåçïå÷åííÿ âèïðîáóâàíü 

çàõèñíèõ êîíñòðóêö³é îïåðàòîðà (êàá³íè) 
íà âèïàäîê ïåðåêèäàííÿ â ìåæàõ ñôåðè 
ïîøèðåííÿ íîðìàòèâíèõ äîêóìåíò³â, ÿê³ 
âèçíà÷àþòü ñòàòè÷íèé ìåòîä âèïðîáóâàíü 
[2], ìîæå áóòè ðåàë³çîâàíî ð³çíèìè òåõ-
í³÷íèìè ð³øåííÿìè. Ïðîàíàë³çóâàâøè 
êîíñòðóêö³¿ íàÿâíèõ ñòåíä³â äëÿ íàâàíòà-
æåííÿ êàá³í [7, 8, 9],  íà áàç³ ÓêðÍÄ²ÏÂÒ 
³ì. Ë. Ïîãîð³ëîãî ðîçðîáëåíî ñòåíä äëÿ 
âèïðîáóâàííÿ çàõèñíèõ êîíñòðóêö³é íà 
âèïàäîê ïåðåêèäàííÿ äëÿ ñ³ëüñüêîãîñïî-
äàðñüêèõ òðàêòîð³â. Ïîäàëüøå ïðàêòè÷íå 
âèêîíàííÿ òåñòóâàíü çà äîïîìîãîþ öüî-
ãî ñòåíäà ç óðàõóâàííÿì âèìîã ìåòîäó äî 
õàðàêòåðèñòèê âïëèâó âèïðîáóâàëüíîãî 
îáëàäíàííÿ íà çàõèñíó êîíñòðóêö³þ äîç-
âîëèòü ïåðåâ³ðèòè òåîðåòè÷í³ çàêîíîì³ð-
íîñò³, îö³íèòè â³äïîâ³äí³ñòü êîíñòðóêö³¿ 
êàá³íè, âñòàíîâèòè ôàêòè÷íå çíà÷åííÿ 
ïîãëèíåíî¿ åíåðã³¿ â³ä ïðèêëàäåíîãî íà-
âàíòàæåííÿ, îïðàöþâàòè åòàïè ïðèêëà-
äàííÿ íàâàíòàæåíü íà ïðàêòèö³ òà ïåðåâ³-
ðèòè òî÷í³ñòü ñèñòåìè âèì³ðþâàíü. 
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1 – силова підлога; 2 – бічні опори; 

5 – випробовувана кабіна; 6 – гідроциліндри 

вертикального навантаження; 8– гідростанція 

стенда

Рисунок 10 – Стенд для проведення 

випробувань кабіни статичним навантаженням

(вигляд справа)
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Summary 

The purpose of researches  — development of technical support of wheel tractors cabins and 

frameworks tests by static loadings.

Research object — processes of infl uence of the test equipment on cabins and frameworks of 

wheel tractors which are tested. 

Object of research — regularities of reproduction by the test equipment of conditions of extreme 

safety of cabins and frameworks of wheel tractors.

During the operation of tractors there are often situations when it is necessary to overcome 

obstacles in the area, or work on slopes, such situations lead to the risk of overturning, as a result of 

which the cabin clamps the operator, causing serious injuries and death. The protective design of the 

operator when overturning is designed to provide a zone of free safety space and absorb the energy 

obtained from contact with the supporting surface.

Results. An analysis of the structural solutions for the operator’s enclosing structures when 

overturning agricultural tractors was carried out, a review of existing methods and technical means 

for testing was carried out. It was established that the regulatory documents defi ne only the essential 

requirements for test equipment, specifi c technical solutions were the goal for the development of the 

stand in L. Pogorilyy UkrNDIPVT.

Conclusions. Selected test method for protective designs of wheeled tractors under static load. 

According to DSTU ISO 5700: 2004, a method for simulating the load of the cabs and frames of wheeled 

tractors on the stand is provided. A bench for determining the protective properties was manufactured 

and tested, with a static load on the enclosing structures (cabins or frames) of agricultural and forestry 

tractors. The stand allows you to load with static force the design of cabs and frames of wheeled 

tractors in the horizontal plane up to 30160 kg in the vertical plane up to 21300 kg. Spatial layout 

solutions of the stand allows to carry out tests in accordance with the methodology by installing a 

protective structure on the tractor chassis (half-frames, main gear case) with a damping suspension 

system.

Keywords: safety indicators, protective designs of wheel tractors, normative document, zones of 

free space, test method.
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Аннотация

Цель исследований — разработка технического обеспечения испытаний кабин и каркасов 

колесных тракторов статической нагрузкой.

Объект исследования — процессы влияния испытательного оборудования на кабины и кар-

касы колесных тракторов, которые испытываются. 

Предмет исследования — закономерности воспроизведения испытательным оборудованием 

условий предельной безопасности кабин и каркасов колесных тракторов.

Во время эксплуатации тракторов часто случаются ситуации, когда необходимо преодолевать 

препятствия местности, или работать на склонах, такие ситуации приводят к риску опрокидыва-

ния, в результате чего кабина зажимает оператора, приводя к тяжелым травмам и даже смерти. 

Защитная конструкция оператора призвана обеспечить зону свободного пространства безопас-

ности при опрокидывании и поглотить энергию, полученную от контакта с землей.

Результаты. Проведен анализ конструкционных решений ограждающих конструкций опера-

тора при опрокидывании сельскохозяйственных тракторов, выполнен обзор существующих мето-

дов и технических средств для испытаний. Установлено, что нормативные документы определяют 

только существенные требования к испытательному оборудованию, конкретные технические ре-

шения были целью для разработки стенда в УкрНИИПИТ им. Л. Погорелого.

Выводы. Подобрана методика испытаний защитных конструкций колесных тракторов при 

статической нагрузке. Согласно ДСТУ ISO 5700: 2004 предусмотрено метод имитации нагрузки 

кабин и каркасов колесных тракторов на стенде. Изготовлено и отработано стенд для определе-

ния защитных свойств, ограждающих конструкций (кабин или каркасов) сельскохозяйственных 

и лесных тракторов при статической нагрузке. Стенд позволяет нагружать статическим усилием 

конструкцию кабин и каркасов колесных тракторов в горизонтальной плоскости до 30160 кг, в 

вертикальной плоскости до 21300кг. Пространственно-компоновочные решения стенда позво-

ляют проводить испытания в соответствии с методикой, устанавливая защитную конструкцию на 

шасси трактора с системой демпфирующей подвески.

Ключевые слова: показатели безопасности, защитные конструкции колесных тракторов, нор-

мативный документ, зоны свободного пространства, метод испытаний.


